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RECHERCHESSUR LA DIVISION DU NOYAU CELLULAIRE CHEZ LES

V£g£TAUX (4« Note) (1); par HI. €harle»i DECiACiTVY.

Premiere partie : jusqu'a la disparition

de la membrane nucleaire.

CHEZ LES SPIROGYRA

(Spirogyra nitida).

Nous allons retrouver, chez le Spirogyra nitida, un qualrieme
exemple des transformations qui s'accomplissent dans le noyau
avant la disparition de la membrane, et preparent cette dispari-

tion.

Chez le Spirogyra nitida, le noyau vivant semble forme aussi

d'un caryoplasma homogene, qui contient un nucleole tres refrin-

gent place au centre. Quand on suit les phenomenes de la division

dans une chambre humide, on voit le noyau grossir et le nucleole

devenir moins distinct par moments. Mais il devient souvent assez

visible pour que Ton puisse retrouver les memes fails que nous

Sp. crassa et sur le 5^. setiformis. Les prepa-

dessins qui accompagnent cette Note

di verses transformations d

ipect general d

et

idee

gue a ete atteinte par le liquide
Nous examinerons ici rapidement les phases que nous avons

etudiees chez le Lis blanc, le Spirogyra crassa et le Spirogyra
setiformis; ce qui nous permettra d'aborder I'etude des pheno-
menes qui suivent la disparition de la membrane nucleaire jusqu'a
la formation de la plaque chez les memesplantes.

Chez le Spirogyra nitida, lorsque le noyau commence a gonfler,

a devenir spherique, a I'etat vivant, on voit pen de caryoplasma en
dehors de la membrane nucleaire. Sur le noyau fixe a cette epoque,

(1) Voy. le Bulletin, t. XLIf (1895), p. 635.
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en voyant combien il en existe peu, on ne pent guere supposer que

rinterposition d'une quantite a peine perceptible de protoplasma

entre la membrane nucleaire et les cordons, pourrait occasionner,

comme I'a pense M. Meunier, I'expansion et rarrondissement du

noyau. Nous avons vu d'ailleurs chez le Spirogyra crassa, si inte-

ressant k etudier, que le noyau se gonfle, qu'il s'arrondit sans

qu'il y ait la moindre trace de protoplasma entre les cordons et la

membrane nucleaire. Chez le Spirogyra crassa, le protoplasma qui

afflue, a un moment donne, du cote des grandes faces tourncesvers

les cloisons orovient visiblement de I'intcrieur du noyau qui

arrondissement du noyau

prod

grand

peut voir qu'il produit

mene inverse. Les grandes faces, qui etaient devenues convexes,

se depriment ; le noyau prend la forme d'une lenlille fortement

biconcave, tout simplement parce qu'il se vide. Chez les Spirogyra

setiformis et nitida, le noyau fixe dans la cellule d'une facon

deux erandes parties de

vues de cordons

dices

donne, quand il a produit sur ses flancs les appen-

lires a son expansion dans la cellule, a I'expansion,

a I'abri du sue cellulaire, des matieres que le filament fat

avant de se diviser. La depression du noyau, dans ces de

cas, prend un tout autre aspect. Cependant nous arriveron

que

dans les phenomenes qui se succedent chez les diverses plantes

examinees. Quand le noyau a pris une certaine grosseur, qu'il

s'est empli de granulations, il s'en amasse en dehors du noyau.

Commechez le Spirogyra setiformis, on voit surle noyau vivant

du Spirogyra nitida, a ceLte periode, et des le debut du gonfle-

ment du noyau, les mouvements du filament, ou plutot des

batonnets qui sont visibles ici sur le noyau fixe et proviennent

de la segmentation du filament.

On voit aussi les mouvements des fragments plus ou moins

volumineux du nucleole. Surle noyau fixe on constate, commechez

le Spirogyra setiformis, que les particules nucleolaires presentent

encore cette homogeneite, cet equilibre de refringence, comme

I'appelle M. Meunier, que possedait le nucleole avant sa fragmen-

tation, c'est-a-dire avant qu'il ait commence a enduire les parties
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de filament qui elaient precedemment en dehors de lui dans la

cavite nucleaire. Les fragments de nucleole sonl nettement colores

en rouge par le melange de fuchsine et de vert de methyle, tandis

que les fragments de filament et les parties de filament qui ne

sont pas encore fragmentees sont colores en vert bleualre. II

existe done a ce moment dans le noyau trois elements distincts

:

yopla gmenis d

Ces derniers ne pouvant etre remarques que quand le filament se

met en contact plus complet avec le nucleole, c'est-a-dire avec

une substance pateuse semi-fluide qui peut le revetir, et le revet en

effet completement dans certains moments, alors la nucleine se

trouve necessairement separee, non seulement du sue nucleaire,

mais du milieu exterieur a la plante, par I'intermediaire de ce

dernier, d'une fagon plus complete.

Chez le Spirogyra nitida, les mouvements des b^tonnets et des

particules nucleolaires sont tres faciles a voir sur le noyau vivant,

et les traces en sont suffisamment conservees sur les noyaux bien

fixes, comme on peut s'en convaincre en examinant les prepara

batonnets et morceaux de nucleole ayant

modifications

les places qu'ils occupaient quand le liquide lixaleur a agi sur

I'Algue. On peut se convaincre aussi, dans I'exemple actuel, que les

reactions de la nucleine sont bien anterieures aux

et par consequent aux reactions que Ton remarque ensuite sur le

caryoplasma granuleux et qui suivent la mememarche que chez

le Lis blanc, le Spirogyra crassa et le Sp. setiformis. En effet,

commedans ces derniers cas, on voit, sur le Spirogyra nitida, le

noyau grossir, en s'emplissant progressivement de protoplasma

granuleux; celui-ci augmentant visiblement enquantite pendant

que les particules nucleolaires et les tron^ons de filament s'agitent

de plus en plus. Puis arrive la disparition progressive des granu-

lations et la dissolution de plus en plus complete des faces po-

laires de la membrane nucleaire separees a un certain moment,
commechez ]e Spirogyra crassa, dusuc cellulaire, du milieu exte-

rieur, par les matieres invaginees du noyau dans la cellule a tra-

vers la membrane nucleaire; de telle sorte que le noyau, apres

avoir prepare dans son interieur, derriere sa membrane, les mate-

riaux qui doivent cooperer h sa segmentation, et apres les avoir

prepares dans des conditions speciales d'isolement, peut les

introduire lentement dans la cellule, dans les meraes conditions

^ ^^^_^^ -*- "•.
- ^- —fc^r ^
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d'isolernent. Nous assistons done toujours k un phenomene qui a

commence dans le filament, qui s^etend an protoplasma granuleux

nucleaire, h la membrane nucleaire, et de \k a la cellule, et non

a un phenomene qui se trouverait sous la dependance d'une

cause exterieure au noyau. Ce phenomene, qui se propage ainsi

de Tinterieur a Textcrieur, qui va de la nucleine a la linine, au

caryoplasma granuleux, k la membrane du noyau, ^ la cellule,

mais k la cellule quand le noyau s'y est introduit, qu'il y a pre-

pare les memes conditions de milieu, ce phenomene se revele, k

rexterieur, ^une observation attentive, par des effets parfaitement

constatables. Depuis la nucleine jusqu'a la membrane, jusqu'aux

appendices crees dans la cellule, en dehors du noyau, toutes les

malieres plasmiques qui ont une forme figurce, sont ramollies,

dissoutes, c'est-a-dire soumises a des hydratations graduelles. De

plus, quand le termede ces liydratations arrive, au moment ou la

membrane nucleaire, suffisamment modifiee par le caryoplasma,

laisse penetrer plus abondamment le sue cellulaire jusqu'au fila-

ment, alors un effet inverse se produit, que nous allons etudier, et

qui a completement echappe a Tattention des observateurs comme
les modifications du caryoplasma.

DEUXifeME PARTIE : SUR LES PHENOMENESQUI SUIVENT

LA DISPARITION DE LA MEMBRANENUCLEAIRE.

A, CHEZ LES SPIROGYRA.

1** Spirogyra setiformis. —Nous allons observer,
r

Spirogyra setiformis^ le phenomene si important qi

disparition dela membrane du noyau. En effet, chez

d quand on le
L

connait, quand on s'en est rendu compte sur une serie de noyaux

bien fixes, on peut le voir se realiser progressivement sur le

noyau vivant, en observant un bout dn Spirogyra enferme dans

une chambre humide; tons les observateurs pourront le verifier,

la culture et Tobservation des Spirogyra^ et particulierement du

Spirogyra setiformis^ etant tres faciles. Sur des bouts de Spirogyra

coupes depuis quelques jours la division du noyau se fait encore

heures

Quand on a pris le soin d
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vinglaine de bouts de Spirogyra setiformis coupes a un centi-

metre de longueur, on pent voir des bouts ou la division se fait

sur plusieurs noyaux. On place ces bouts, saisis avec une pince

fine, dans une chambre humide de Hansen, et on arrive a suivre

toutes les phases de la division.

Prenons un bout de Spirogyra setiformis qui a ete observe dans

ces conditions et fixe comme je I'ai dej^ indique; nous trouvons

des noyaux a plusieurs phases de la division, et des noyaux qui s'y

preparent. Examinons un de ces derniers, dont il a ete question

deja dans la troisieme Note, mais examinons-le ici d'une fagon un
peu plus complete. Nous voyons que le noyau, apres avoir aug-

mente de volume, s'est garni, sur les faces polaires, en regard des

cloisons, de deux longs appendices formes par des masses proto-

plasmiques qui se sont progressivement etendues dans une direc-

tion paralleleau grand axe cellulaire. Est-ce du caryoplasmaqui est

sorti du noyau, commenous I'avons vu chez le Spirogyra crassa ?

II est evident que, dans ce dernier cas, le noyau produit du caryo-
plasma qui devient a un moment donne dialysable k travers la

membrane nucleaire; qu'il traverse celle-ci, et qu*au fur et k me-
sure qu'il sort, le noyau se vide. Or le noyau, ayant deux grandes
surfaces de sa membrane qui ne sont pas maintenues par les cor-

dons, se deprime et il prend la forme d'une lentille fortement
biconcave. Alors on a la preuve directe, tangible, que le noyau
s'est vide dece qu'il contenait; que c'estbien le caryoplasma, etle
caryoplasma dissous, modifie,qui est devenu dialysable, qui a dis-
sous et modifie, et qui continuera a dissoudre et a modifier davan-
tage la membrane nucleaire. En est-il de memedans le cas actuel,
chez le Spirogyra setiformis ? Est-ce bien le caryoplasma qui a
forme deux longs appendices lateraux au milieu desquels nous
apercevonsle noyau? En un mot, le caryoplasma ne deviendrait-
il dialysable, ne traverserait-il la membrane nucleaire que dans le

seul cas du Spirogyra crassa? Commenous pourrons en juger
plus completement encore dans la suite de ces Notes, le transport
du caryoplasma du noyau dans la cellule, a travers la membrane
nucleaire, est un fait general qui se realise dans toutes les cellules
k noyau. Ce transport est mis en evidence chez le Spirogyra crassa
par une particularite anatomique du noyau de cetteplante, et dont
on pent se rendre compte. Mais ce n'est point parce que les deux
grandes faces peuvent s'affaisser davantage, se deprimerplus com-

4
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pletement chez le Spirogyra crassa, que le caryoplasma sort a

travers la membrane nucleaire* II en sortparce qu'il aete modifie,

dissous, qu'il modifie et qu'il dissout ensuite la membrane nu-

:leaire. Or, le caryosplasma, nous Tavons vu chez le Lis blanc,

est modifie, et modifie ensuite la membrane; on peutle voir chez

tous les Lis, chez la Fritillaire. Nous allons constater d'ailleurs

ce que deviennent, au moment de la disparition de la membrane
r

nucleaire, ces deux longues masses protoplasmiques qui s'ctendent,

en dehors du noyau, vers les poles de la figure de division. A Fetal

vivant, la partie extreme est tres diaphane, a peine visible, et

s'etend beaucoup plus loin que surle noyau fixe, oii, comme on

pent s'en convaincre, elle possede des dimensions considerables,

chaqueappendicepolaireetantplus volumineuxque le noyau. Nous

I'avons vu precedemment sur le Spirogyra sett form is ; nous venons

de le voir, dans cette quatrieme Note, pour le Spirogyra nilida,

le noyau arrive a ces dimensions, quelquefois a de plus grandes,

quand les matieres caryoplasmiques qui sortent et traversent les

appendices polaircs, remaniees dans le noyau avant que la mem-
brane disparaisse, ont acquis une grande homogencite, vont former

aux extremites polaires, de grosses vacuoles; alors le noyau,

k bien considerer les choses, s'est elendu dans la cellule, il s'est

invagine dans le sue cellulaire. Le noyau primitif a pousse son

caryoplasma dans la cellule; il a forme un premier comparti-

ment,puis un second, souvent untroisieme,sous forme de grande

vacuole. Quand il s'est ainsi etendu, il detruit progressivement

sa membrane, mais toujours de telle fagon que ce qui est devenu

noyau, d'un pole aTautre, soitabriteplus completement du cote de

la membrane cellulaire, Alors la membrane nucleaire commence a
F

disparaitre; elledisparait plus completement et ici, sur le Spiro-

gyra setiformis, d'une fa^on a pen pres entiere; elle n'est plus

distincte dans aucunede ses parties. Alors que se passe-t-il?Com-

parons les deux noyaux avant, et apies la disparition de la mem-
brane, en quelqiies seconder ^ de sorte qu*on le voit, commeon voit

reloignement des noyaux filles, d'un pole a Tautre le noyau se

raccourcit de moilie; on voit les poles, c'est-a-dire les parlies ou se

trouvent les attaches des cordons suspenseurs, du cote des cloi-

sons, attaches qui ont ete repoussees par le caryoplasma expulse

du noyau, on voit ces poles se rapprocher. Toutes les matieres

protoplasmiques comprises d'un pole a J'autre se contraclent,

T. XLIII. (seances) 2

\
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aussitot que, par la disparition plus complete de la membrane, le

filament augmente ses rapports avec le milieu exterieur, avec Vair,

avec Voxygene. II devient done evident que toutes les malieres

protopiasmiques placees entre les poles se contractent de la meme
quantite, apres avoir ete dilatees, apres avoir ete rend lies dif-

fluentes par la memecause; et que loules sonl du caryoplasma

modifie successivement par le filament a I'interieur du noyau; que

toutes ensemble perdent cette diffluence quand le filament cesse

d'etre place dans les memes conditions, qu'il ne possede plus la

memeactivite, qu'il devient lui-meme moins diffluent. Alors on

le voit se contracler en memetemps que le caryoplasma qui I'en-

vironne. Gelui-ci produit a la surface du peloton, de la plaque

nucleaire formee par le tassement des batonnets qu'il impregne

de tons cotes, des lignes visibles qui out fait dire aux auteurs que

les fils achromatiques traversent a ce moment-la la plaque nu-

cleaire. Les fils se forment par la condensation progressive des

matieres pateuses, puis solides, qui se condensent entre les poles,

qui tirent a un moment donne sur ceux-ci, puis par I'intermcdiaire

des poles sur les cordons suspenseurs. En realite, cordons suspen-

seurs, fils achromatiques, tirent les uns sur les autres; mais ils

tirent seulement a certain moment, a I'instant ou le filament cesse,

momentanement, de les faire diflluer, allonger; cesse de produire,

dans les unset dans les autres, les hydratations qui ont commence,
pour les cordons suspenseurs, meme avant la disparition de la

membrane nucleaire.

Done, nous venons de voir chez le Spirogyra setiformis un phe-

nomene non observe, non decrit jusqu'ici. Quand le noyau cesse

d'etre protege par sa membrane, que I'oxygene arrive plus facile-

ment jusqu'au filament, les poles se rapprochent. lis se rap-

prochent, non point parcequ'une force mysterieuse, hypothetique,

les ferait agir deja I'un sur I'autre, avant qu'ils agissent sur la

plaque nucleaire, mais parce que les matieres protopiasmiques
qui sont comprises entre eux, que le noyau y a poussees, se con-
tractent, perdent leur diffluence acquise dans le noyau. La force

qui agit sur les poles n'existepas aux poles eux-memes; elle existe

dans les fits achromatiques, dans le caryoplasma, ou plutot dans
la partiedu caryoplasma que le filament a dissoute , r emaniee avant

la disparition de la membrane. Cette force qui par I'intermediaire

de chaque fil agit sur les poles, c'est la cohesion, la cohesion de la
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maliere plasmique dont les (lis sont formesy que le filament a dis-

soute, quand il a dissous les gramilalions dii caryoplasma ; qu'il

modifie ensuite a chaque instant^ d\ine facon incessantey siiivanl

les degres el les variations de son aclivite; qu il fait par consequent

allonger ou contractery en agissant sur eux par Vinlermediaire

des parties du caryoplasma restees liquides qui les baignent et an

milieu desquelles il se trouve lui-meme place.

Ce qui est vrai pour le Spirogyra setiformiSy ce qui est parfai-

teraent conslatable a chaque fois que son noyau se divise, ce qui

se realise a chaque fois que la membrane nuclcaire disparait, se

realise dans les memesconditions, au moment de ladisparilion de

la membrane, nucleaire dans tons les noyaux en division. Dans tons,

les matieres protoplasmiques situees entrc les poles, formes alors

chez les Spirogyra, se contractent, se raccourcissent,ramenent les

poles Tun sur Tautre, en tirant sur eux; et pour une unique raison,

c'est que toutes ces matieres protoplasmiques ont la memeori-

gine. Elles sont constituees par le caryoplasma, en parlie expulse

avant la dissolution complete dela membrane, en partie leste dans

le noyau; ces deux parties se contractant d'une fagon egale, for-

mant des fils, ininterrompus pendant un moment, sur toute la

longueur, entre les poles, qnand la membrane nucleaire cesse

d'exister.

11 etait necessaire d'insister sur ce phenomene du rapprochement

des poles, qui se realise aussi, mais lentement, d'une fagona peine

perceptible, chez le Lis blanc, chez tous les Lis, el ailleurs, que

Von n'a pas remarque et que je montrerai. La contraction du

fuseau, dans ces derniers cas, explique non seulement la forma-

tion de ce fuseau et son redressement, mais aussi la formation et

la raison d'etre des deux asters, des amphiasters comme on les

appelle, irradies autour des corps auxquels on a donne le nom de

spheres directrices. Ni les rayons des asters, ni le centre de ces

asters, ne sont des corps actifs, pas plus que les fils achromatiques

qui reunissent les poles. Nous verrons que les asters avec leurs

centres ne font que remplacer les cordons suspenseurs chez les Spi-

rogyra. Tel est leur equivalent morphologique. lis assujeltissent

les exlremites du fuseau au sein du cytoplasma, au sein du reseau

delicat qui traverse celui-ci, comme les cordons suspenseurs

assujettissent les matieres polaires chez les Spirogyra, en leur

imprimant ainsi qu'aux fils une physionomie toute speciale. Les
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fils dans ce cas dernier ne tirent plus sur deux points fixes, les

poles elant formes cliez les Spirogyra par les exlremiles des at-

laches des cordons qui ne convergent pas au memepointy mais

qui aboiitissent a toule une parlie de la surface dn noyau trans--

portee a un certain moment au pole dn meme cote; les fils sont

paralleleSy Us tirent sur le cordon siispenseur le plus rapproche,

comme nous le verrons plus completement en examinant la sepa-

ration des raoities de plaque chez les Spirogyra,

La constatation du rapprochement des poles de la figure de

division a done une grande portee; tout aussi grande que la con^

slatation de la disparition dii caryoplasma granuleux chez le Lis

et chez les Spirogyra avant ia disparition de la membrane nu-

cleaire. G'estla contre-partie des diffluences, des dissolutions, et

la prcuve des profonds remaniements exerces par le filament, quand

cefilament est separe davantage du milieu exlerieur. Alors il agit

plus energiquement sur les matieres caryoplasmiques, a f abri du

sue cellulaire, et en dehors de toute intervention exterieure au

noyau. C'est aussi la preuve de riniluence contraire exercee sur

les memes matieres, quand le filament augmente ses rapports

avec Texterieur, et que les combustions se realisentplusfacilement

a son interieur, au sein de la nucleine.

Cette constatation du rapprochement des poles n'a pas ete faitc

par les auteurs qui ont etudie la division chez les Spirogijra.

Gomparons les dessins que j'ai reproduits de M. Meunier, qui re-

.

presentent le noyau avant et apres la disparition de la membrane
du noyau. Nous remarquons que la distance, entre les poles de

ses figures, ne varie pas. Ni cet observateur, ni les observateurs

allemands (M. Strasburger, Recherches sur la forwMion des cel-

lules) n'ont remarque la contraction des matieres polaires, pas

plus que les modifications anterieures du caryoplasma granu-
leux.

i2'' Spirogyra nitida. —
- II suffira de comparer les figures q

chamb
leurs dimensions exactes, a cette phase, pour se convaincre du
rapprochement des poles: en considerant le noyau, avec les appen-

dices polaires, avant la disparition de la membrane, pendant cette

disparition, et quand les poles sont rapproches, les fils contractes,

/
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faisant alors rapprocher les halonnets, les faisant tasser dans le

memesens sous forme de plaque niicleaire.
.

-
' r

S"" Spirogyra crassa. —Dans ma deuxieme Note, j'ai indiqiie le

memephenomene, qui est moins apparent : les malieres polaires

s'etendanl moins loin dans la cellule. Cepcndanl, en comparant

les figures qui accompagnent ma deuxieme Nolo et qui repre-
+

sentent des noyaux que Ton pourra retrouver dans les preparations

annexces au m^me travail, il sera facile de constater la contraction

lenle, progressive, des matiores situees enlre les cordons suspen-

se urs.

plus tard que, quand la plaque

que les moities de noyau s'eloignent, chez le Spirogyra nitida,

chez le Spirogyra setiformisj chez le Spirogyra crassa^ les memes
faits se reproduisent, les memes causes apparaissent, produisant

des effets identiques, en concourant a la division. Les fils qui

continuent a se contracter entre les cordons suspenseurs, a un

certain moment continuent a le faire d'un cote des moities de

plaque, en se ramollissant de Tautre cote de la meme moitie

de plaque, du cote oii les demi-noyaux conservent le plus d'acti-

vite, proteges par les espaces clos, en forme de tonncau, qui se

forment entre eux. Ge qui veut dire que, sur leurs faces internes,

les moities de plaque fonclionnent commele filament fonctionnait

quand le noyau, se preparant asediviser, a commence a grossir.

M. Cornu prie M. Prillieux de le remplacer au fauteuil ct

fait a la Societe la communication suivanle :

NOTE SUR UN GENRE NOUVEAUDE PONTfiDfiRfACfiES D'AFRIQUE : SCIKEX-

LAXDIA {SCII. GABONENSISCornu); par M. llax. CORlfU.

En 1887, je regus de M. Pierre, jardinier chef du Jardin d'Essai

k Libreville (Gabon), un certain nombre de tubercules sans autre

indication que celle-ci : « Plante acaule; toutcs les parties sont

» employees par les Noirs pour guerir les boutons qui se forment

» sur le corps. ^

. Elle fut cultivee comme les plantes tuberculeuses et lleurit au

mois de mai 1888, daus la scrre chaude.

Je crus reconnaitre une Pontederiacee qui me parul rentrer


